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ABSTRACT 
 
 
 
 
The purpose of this study is to simulate various types of milling strategies for 
knee implant that provides the shortest machining time with integration of conceptual 
algorithm based on high level data structure known as STEP-NC. STEP-NC, an 
acronym for Standard for the Exchange of Product Model Data for Numerical 
Control is developed by the ISO committee with the intention of replacing the 
outdated G-codes used for machine execution. STEP-NC may provide 
comprehensive information such as material properties, part feature, the best 
machining time on cutting strategies and working step for the process. In this study, 
three cutting strategies such as Spiral, Helical and Concentricused in roughing and 
strategies of multi axis sweeping with tool axis mode Lead and Tilt, Thru a guide and 
Normal to Surfaceused in finishing process were simulated using traditional 
CAD/CAM environment using CATIA V5R19to analyze the shortest machining time 
in machining a knee implant model. The constant parameters were Feed/tooth 0.01 
mm, Cutting Speed 40 m/min and Tool Diameter 10 mmwhile variable include 
Depth of cut 2mm and 3mm, Tooth Path Styles Spiral, Helical and Concetric and 
tool path overlap 50% and 75% for roughing process. While for finishing process, 
the constant parameters were Feed/tooh 0.01 mm, Cutting Speed 60 m/min, Depth of 
cut 0.2 mm and Tool Diameter 6mm Bull Nose while variable include multi axis 
sweeping with tool axis mode Lead and Tilt, Thru a guide and Normal to surface. 
From the simulation results, it was found that the best machining time is helical 
strategy for roughing process completed at 4 hours 23 minutes and 27 secondsand 
tool axis mode with lead and tilt for finishing process at 4 hours 7 minutes and 5 
secondsas compared to others having a machining time of more than 4 hours 24 
minutes and 26 seconds. In supporting the development STEP-NC standard, a 
conceptual algorithm model to portray an advanced CAD/CAM environment was 
proposed.  The conceptual model may assist process planners to assign appropriate 
machining strategies where the interface may suggest a suitable tool path with the 
shortest machining time for complex features. In conclusion, various machining 
strategies can be evaluated with respect to various input parameters in giving a 
shortest machining time with better accuracy results. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian ini di lakukan adalah bertujuan untuk mensimulasikan pelbagai jenis 
strategi pemotongan terhadap model implant kepala lutut bagi mendapatkan masa 
pemesinan yang paling singkat dan mengintegrasikan prototaip STEP-NC sebagai 
sokongan terhadap sistem data yang tinggi. STEP NC dibangunkan oleh 
jawatankuasa ISO untuk menggantikan G kod yand sedia ada yang digunakan bagi 
pengoperasian mesin. G kod hanya mengatucarakan mesin dari titik ke titik untuk di 
operasi dan banyak kekurangan maklumat yang diperlukan seperti parameter-
parameter pemesinan, ciri-ciri model dan kepantasan masa pemesinan tidak dapat di 
paparkan di peringkat pengatucaraan CNC. Di samping itu juga, pembekal berlainan 
pengoperasian mesin di khaskan untuk pembekal itu sahaja dan tidak boleh 
dintegrasikan bersama. Lain pula dengan STEP-NC yang boleh menyediakan 
struktur data dan berupaya memberikan maklumat-maklumat yang di perlukan 
seperti sifat-sifat bahan, kepantasan masa sesuatu kaedah operasi pemesinan, ciri-ciri 
bahagian, dan langkah kerja untuk proses pemesinan dapat di laksanakan. Dalam 
tesis ini, tiga kaedah pemotongan ‘spiral,’ helical’ dan ‘concentric’ untuk proses 
pemontogan kasar dan tiga kaedah pomotongan ‘lead and titl’, ‘thru a guide’ dan 
‘normal to surface’ bagi pemotongan akhir telah dilakukan simualasi menggunakan 
cara tradisi dengan menggunakan perisian CATIA V5R19 untuk menganalis masa 
pemesinan terpantas dalam pemesinan model kepala lutut. Parameter malar yang 
digunakan adalah Feed/tooth 0.01 mm, Cutting Speed 40 m/min dan Diameter alat 
pemotongan 10 mm, sementara itu parameper bolehubah adalah kedalaman 
pemotongan 2mm dan 3mm, Tooth Path Styles adalah Spiral, Helical dan Concetric 
dan Tool Path Overlap adalah 50% dan 75% untuk pemontongan kasar.  Manakala 
untuk pemontongan akhir parameter malar adalah Feed/tooh 0.01 mm, Cutting Speed 
60 m/min, kedalaman pemotongan 0.2 mm dan  Diameter alat pemotongan 6mm  
Bull Nose sementara itu parameter boleh ubah adalah multi axis sweeping dengan  
tool axis mode Lead and Tilt, Thru a guide dan Normal to surface. Daripada 
keputusan simulasi yang telah dijalankan telah didapati masa pemesinan terbaik 
adalah jenis potongan helical untuk pemotongan kasar dengan masa 4 jam 23 minit 
27 saat dan Tool Axis Mode dengan Lead and Tilt untuk pemotongan akhir dengan 
masa 4 jam 7 minit 5 saat berbanding dengan masa pemesinan lebih dari 4 jam 24 
minit 26 saat. Dalam menyokong pembangunan piawain STEP-NC, satu model 
konsep algorithm mengambarkan persekitaran CAD/CAM termaju telah 
dicadangkan. Model konsep tersebut boleh membantu perancang proses untuk 
menetapkan strategi pemesinan yang sesuai  dengan memudahkan pilihan  masa 
pemesinan terbaik bagi bentuk yg komplek. Kesimpulannya, pelbagai strategi 
pemesinan boleh di nilai dengan pelbagai parameter didalam memberi masa 
pemesinan terpantas dengan keputusan yang lebih baik. 
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